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1. Verfahren zum Betrieb eines Fahrweges eines spurgebundenen Fahr- 
zeuges, insbesondere einer Magnetschwebebahn, in einem Tunnel, wo- 
bei das Fahrzeug (2) von ejner Tunnelr6hre (1) weitgehend umgeben 
wird, dadurch aekennzeichnet . daR das Fahrzeug (2) von der TunnelrOh- 
re (1) eng umschlossen wird und die von dem Fahrzeug (2) bei der 
Durchfahrt verdrangte Luft durch Offnungen des Fahrzeuges (2) und/oder 
durch zumindest einen auBerhalb oder innerhalb der Rohre (1) liegenden 
und mit der Rohre (1) verbundenen Luftkanal (8) geleitet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch aekennzeichnet , dad der Luftkanal 
(8) als Flucht- und Rettungsweg benutzt wird. 

3. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch aekennzeich- 
net . daB die Rohre (1) und der Luftkanal (8) mit einer Vielzahl von Off- 
nungen (9) verbunden werden. 

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch aekennzeich- 
net . daS die Rohre (1) zumindest teilweise evakuiert wird. 

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch qekennzeich- 
net, daft die verdrangte Luft passiv durch die Bewegung des Fahrzeuges 
(2) oder aktiv, insbesondere durch eine Turbine (4) durch das Fahrzeug 
(2) und/oder in den Luftkanal (8) geleitet wird. 



6. Fahrweg eines spurgebundenen Fahrzeuges, insbesondere einer Ma- 
gnetschwebebahn, in einem Tunnel, wobei das Fahrzeug (2) von einer 
Tunnelrohre (1) weitgehend umgeben ist und das Fahrzeug (2) in der 
Tunnelrohre (1) gefuhrt ist, dadurch gek ennzeichnet. dall die Tunnelrohre 
(1) das Fahrzeug (2) eng umschlie&t und die von dem Fahrzeug (2) bei 
der Durchfahrt verdrangte Luft durch Offnungen des Fahrzeuges (2) 
und/oder durch zumindest einen au&erhalb oder innerhalb der Rohre (1) 
liegenden und mit der Rohre (1) verbundenen Luftkanal (8) geleitet wird. 

7. Fahrweg nach dem vorherigen Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daR 
an der Wand der TunnelrShre (1) Anbauteile (3,3*) zum FQhren des Fahr- 
zeuges (2) angeordnet sind. 

8. Fahrweg nach einem der vorherigen AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net, da& die Anbauteile (3,3') Statorebenen, Seitenfuhrungsschienen, 
Gleitleisten und/oder Leitwerke sind. 

9. Fahrweg nach einem der vorherigen AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net , daS die einzelnen Anbauteile (3,3') mehrere FUhrungs- und An- 
triebsfunktionen in sich vereint haben. 

10. Fahrweg nach einem der vorherigen AnsprQche, dadurch qekennzeich- 
net, dali der Luftkanal (8) Einrichtungen zur Nutzung als Flucht- und 
Rettungsweg aufweist. 

11. Fahrweg nach einem der vorherigen AnsprQche, dadurch qekennzeich- 
net, dali der Luftkanal (8) mit der Erdoberflache verbunden ist. 

12. Fahrweg nach einem der vorherigen AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Rohre (1) und der Luftkanal (8) mit einer Vielzahl von Off- 
nungen (9) verbunden sind. 
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13. Fahrweg nach einem der vorherigen AnsprQche, dadurch qekennzeich- 
net , dafc die Render der Offnungen (9) stromungsgunstig ausgebildet 
sind. 

5 

14. Fahrweg nach einem der vorherigen AnsprQche, dadurch qekennzeich- 
net . daB die Offnungen (9) verschliefcbar sind. 

15. Fahrweg nach einem der vorherigen AnsprQche, dadurch qekennzeich- 
10 net, dali der Rohre (1) Einrichtungen zugeordnet sind zum zumindest 

teilweisen evakuieren der Rohre (1). 

16. Fahrweg nach einem der vorherigen AnsprQche, dadurch qekennzeich- 
net, daR die Querschnittsform der Rohre (1) und des Fahrzeuges (2) im 

15 wesentlichen gleich sind. 

17. Fahrweg nach einem der vorherigen AnsprQche, dadurch qekennzeich- 
net, da& der RGhre (1) und/oder dem Fahrzeug (2) eine Turbine (4) zu- 
geordnet ist. 

20 

18. Fahrweg nach einem der vorherigen AnsprQche, dadurch qekennzeich- 
net, da& die Turbine (4) im Bereich einer Aussparung des Fahrzeuges (2) 
gegenQber dem Tunnel (1) und/oder in dem Luftkanal (8) angeordnet ist. 

25 19.Fahrweg nach einem der vorherigen AnsprQche, dadurch qekennzeich- 
net, dali die Turbine (4) an der Tunneleinfahrt und/oder an Begegnungs- 
stellen in.dem Tunnel (1) angeordnet sind. 
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Verfahren zum Betrieb eines Fahrw eaes eines spurqebundenen 

Fahrzeuaes und Fahrweg 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb eines Fahrwe- 
ges eines spurgebundenen Fahrzeuges, insbesondere einer Magnetschwe- 
bebahn, in einem Tunnel, wobei das Fahrzeug von einer Tunnelrohre weit- 
gehend umgeben wird. DarUber hinaus betrifft die Erfindung einen entspre- 
chenden Fahrweg eines spurgebundenen Fahrzeuges in einem Tunnel, wo- 
bei das Fahrzeug von einer Tunnelrdhre weitgehend umgeben ist und das 
Fahrzeug in der Tunnelrohre gefuhrt ist. 

Aus der DE 40 21 834 A1 ist eine Fahrwegkonfiguration fur eine Magnet- 
schwebebahn bekannt, welche im wesentlichen in einem Tunnel veriauft. 
Das Fahrzeug der Magnetschwebebahn wird auf einer Fahrwegplatte ge- 
fuhrt, welche in der Tunnelrohre befestigt ist. Die Tunnelrohre umgibt das 
Fahrzeug in einem relativ groBen Abstand, so daB Laufstege seitlich neben 
dem Fahrzeug an der Tunnelrohrenwand angeordnet werden konnen, uber 
welche die Fahrgaste bei Bedarf die Notausgange erreichen konnen. Zum 
Druckausgleich werden Druckausgleichsoffnungen vorgeschlagen, welche 
die Rohre mit der Aufcenwelt verbinden. Die Druckausgleichsoffnungen be- 
wirken ein Abstromen der durch das Fahrzeug verdrangten Luft aus der Roh- 
re. Sie sind in den Ausfphrungsbeispielen insbesondere bei teilweise Qber- 
deckten Fahrwegen, beispielsweise an einem Berghang, dargestellt. 
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Aus der DE 41 15 935 C2 ist ebenfalls ein Fahrweg bekannt, welcher in einer 
Tunnelrohre verlauft. Auch hier ist zwischen dem Fahrzeug und der Tunnel- 
wand ein groBer Freiraum, welcher zur Verdrangung der Luft bei der Durch- 
fahrt des Fahrzeuges erforderlich ist. 

Nachteilig bei dem Stand der Technik ist es, daB in Relation zu den Fahr- 
zeugen relativ groBe Tunnelrohren verwendet werden. Diese groBen Tunnel- 
r6hren sind in der Herstellung sehr kostenaufwendig und zeitintensiv. Dar- 
iiber hinaus ist bei einem Tunnel mit zwei Fahrschienen die Begeghung von 
schnell fahrenden Fahrzeugen problematisch, da.die vor sich hergeschobe- 
nen Luftsaulen noch ungeloste Probleme verursachen. Die Fahrzeuge mus- 
sen daher relativ langsam aneinander vorbeifahren. Die alternativ hierzu er- 
forderlichen riesigen Tunnelquerschnitte sind wirtschaftlich nur sehr schwer 
zu realisieren. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es somit ein wirtschaftliches Verfah- 
ren zum Betrieb eines Fahrweges eines spurgebundenen Fahrzeuges im 
Hochgeschwindigkeitsbereich, insbesondere bei Magnetschwebebahnen 
und einen entsprechenden Fahrweg zu schaffen. 

Die Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren und einen Fahrweg mit den 
Merkmalen der unabhangigen PatentansprQche. 

ErfindungsgemaB wird bei einem Verfahren zum Betrieb eines Fahrweges 
25 eines spurgebundenen Fahrzeuges in einem Tunnel das Fahrzeug von der 
Tunnelrohre eng umschlossen. Die von dem Fahrzeug bei der Durchfahrt 
verdrangte Luft wird durch Offnungen des Fahrzeuges und/oder durch zu- 
mindest einen auBerhalb oder innerhalb der Rohre liegenden und mit der 
Rohre verbundenen Luftkanal geleitet. Die TunnelrShre wird moglichst eng 
30 ausgefuhrt, so daB die Herstellung der Tunnelrohre wirtschaftlich erfolgen 
kann. Die Kosten werden hierdurch reduziert und dadurch der Betrieb des 
Fahrzeuges kostengunstiger. 
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Die von dem Fahrzeug verdrangte Luft wird entweder durch eine spezielle 
Konstruktion des Fahrzeuges, welche Durchtrittsoffnungen aufweist, abge- 
flihrt oder in Luftkanale geleitet, welche mit der Rdhre verbunden sind. Diese 
. 5 Luftkanale konnen ebenfalls mit einem sehr kleinen Querschnitt ausgefQhrt 
sein. Insgesamt ist die Herstellung hierdurch kostengunstiger als bei der 
Herstellung einer einzigen Tunnelr5hre mit einem grolien Querschnitt. Dar- 
" Qber hinaus kann die Dimensionierung wesentlich gezielter erfolgen und sc~ 
mit insgesamt ein geringerer Querschnitt realisiert werden. 

10 

Vorteilhafterweise wird der Luftkanal als Fluent- und Rettungsweg benutzt. 
Ober die Verbindungen der Tunnelrohre mit dem Luftkanal ist dieser von 
Personen begehbar und kann im Notfall von Fahrgasten erreicht werden. 
Rettungspersonal kann uber den Luftkanal Zugang zu dem verungliickten 
15 Fahrzeug erlangen und die erforderlichen Rettungsarbeiten durchfOhren. 

Zum erforderlichen Druckluftausgleich und fur die zur VerfQgungstellung ent- 
sprechender Notausgange werden die Rohre und der Luftkanal mit einer 
Vielzahl von Offnungen verbunden. Die Offnungen konnen unterschiedlich 
20 groB sein und bei Bedarf geschlossen werden. 

Wird die Rohre zumindest teilweise evakuiert, so ist das Druckluftvolumen 
entsprechend geringer, wodurch der Luftkanal auch klein dimensioniert wer- 
den oder sogar entfallen kann. 

25 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die verdrangte Luft passiv durch die. Be- 
wegung des Fahrzeuges in den Luftkanal geleitet wird. Der Staudruck, wel- 
cher bei der Durchfahrt des Fahrzeuges durch die Rohre erzeugt wird, 
schiebt dabei die verdrangte Luft durch die Offnungen in den Luftkanal, in 
30 welchem sie abgefuhrt oder nach dem Fahrzeug in die Rohre zurQckgefQhrt 
wird. Zusatzlich oder alternativ hierzu kann die verdrangte Luft aktiv, insbe- 
sondere durch eine Turbine durch das Fahrzeug oder in den Luftkanal ge- 



leitet werden. Die Turbine erzeugt eine Luftstromung, welche dem Aufbau 
eines Staudrucks entgegenwirkt. Hierdurch kann das Fahrzeug in besonders 
vorteilhafter Weise energiesparend betrieben werden, da es nicht die kom- 
plette Luftsaule, wie im passiven Betrieb, verdrangen muQ>. 

Bei einem erfindungsgemaSen Fahrweg eines spurgebundenen Fahrzeuges, 
insbesondere einer Magnetschwebebahn in einem Tunnel ist das Fahrzeug 
von einer Tunnelrohre weitgehend umgeben. In der Tunnelrohre sind An- 
bauteile zum Fuhren des Fahrzeuges angeordnet. Die Tunnelrohre um- 
schlieGt das Fahrzeug eng. Die von dem Fahrzeug bei der Durchfahrt durch 
den Tunnel verdrangte Luft wird durch Offnungen des Fahrzeuges und/oder 
durch au&erhalb oder innerhalb der Rohre liegende und mit der Rohre ver- 
bundene Luftkanale geleitet. 

Der erfindungsgema&e Fahrweg ist kostengiinstig herstellbar, da eine mini- 
mal erforderliche Tunnelrohre eingesetzt wird. Die Herstellung einer solchen 
Tunnelrohre mit geringem Querschnitt ist wesentlich kostengunstiger als die 
Herstellung einer grofcen Tunnelrohre. Eine enge Rdhre, deren Querschnitt 
kaum gr6&er als der Querschnitt des Fahrzeuges ist, bietet neben den we- 
sentlich geringeren Baukosten auch Vorteile far den Betrieb des Fahrzeuges. 
Die FQhrung des Fahrzeuges kann beispielsweise direkt in die Tunnelrohre 
integriert werden, wodurch spezielle Trager zusatzlich zur TunnelrShre nicht 
oder kaum erforderlich sind. Die mit der Rohre verbundenen Luftkanale k6n- 
' nen ebenfalls mit einem sehr geringen Querschnitt, welcher deutlich kleiner 
als der Querschnitt der eigentlichen Tunnelrohre ist, hergestellt werden. 

In erfinderischer und vorteilhafter Weise sind an der Wand der Tunnelrohre 
Anbauteile zum Fuhren des Fahrzeuges angeordnet. Dadurch, daB der Spalt 
zwischen dem Fahrzeug und der TunnelrShre eng ausgebildet ist, konnen 
die Anbauteile direkt in der Tunnelwand integriert sein. Dies ermSglicht eine 
besonders kostengunstige Herstellung des Komplettsystems Rohre und FQh- 
rung des Fahrzeuges. 
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Sind die Anbauteile Statorebenen, Seitenfiihrungsschienen, Gleitleisten 
und/oder Leitwerke, so ist die elektrische und mechanische FUhrung des 
Fahrzeuges durch die in die Wand integrierten Anbauteile auf sehr einfache 
5 Weise gesichert. Die Fiihrung des Fahrzeuges kann dabei uber an der 
Wand der Tunnelrohre plan anliegende und/oder winkelig und/oder flachig 
abstehende Anbauteile erfolgen. 

Vorteilhafterweise haben die einzelnen Anbauteile mehrere FOhrungs- und 
10 Antriebsfunktionen in sich vereint. So konnen beispielsweise schrag ange- 
ordnete Statorebenen auch Setenfuhrungsaufgaben erfullen. Separate Sei- 
tenfuhrungsschienen kQnnen dadurch ganz oder teilweise entfallen. 

• Weist der Luftkanal Einrichtungen zur Nutzung als Flucht- und Rettungsweg 
15 auf, so ist neben der Funktionalitat der Luftaufnahme bei einer Vorbeifahrt 

des Fahrzeuges auBerdem ein sicherheitstechnischer Aspekt zu losen. Ver- 
ungliickte Fahrzeuge und deren Fahrgaste konnen uber den Luftkanal 
flQchten oder gerettet werden. Die entsprechenden Einrichtungen kOnnen 
beispielsweise ebene FuR- oder Fahrwege, FeuerlSscher, Alarmanlagen, 
20 Telefonapparate, Leitern, Treppen, AufzUge oder Treppenhauser an die 
Oberflache oder Beleuchtungen sein, welche fur die Flucht oder Rettung hilf- 
reich sind. 

Ist der Luftkanal mit der Erdoberflache verbunden, so kann ein Druckaus- 
25 gleich direkt mit der Umgebungsluft der AuBenwelt erfolgen. 

• Sind die Rohre und der Luftkanal mit einer Vielzahl von Offnungen verbun- 
den, so ist der Wechsel von der Tunnelr6hre in den Luftkanal fur Passagiere 
und Rettungspersonal an sehr vielen Stellen moglich. Die Flucht oder Ret- 

30 tung kann. hierdurch sehr schnell und zuverlassig erfolgen. Daruber hinaus 
ist sichergestellt, daS die von dem Fahrzeug verdrangte Luft sehr schnell aus 
der Tunnelrohre in den Luftkanal entweichen kann und somit der Fahrwider- 
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stand des Fahrzeuges verringert wird. Hierfur ist es auch von besonderem 
Vorteil, wenn die Offnungen eine GrGBe aufweisen, welche sicherstellen, 
daB die von dem Fahrzeug verdrangte Luft vollstandig in.den Luftkanal ent- 
weichen kann. Gleiches gilt selbstverstandlich fQr die GroBe des Luftkanals, 
welcher ebenso dimensioniert sein muB, daB die verdrangte Luft von dem 
Luftkanal zumindest groBtenteils aufgenommen werden kann. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Rander der Offnungen stromungsgiin- 
stig ausgebildet sind. Die verdrangte Luft kann dann ohne groBen Str6- 
mungswiderstand in den Luftkanal und zurilck in die Tunnelrohre stromen. 

Vorteilhafterweise sind die Offnungen zwischen Rohre und Luftkanal ver- 
schlieBbar. So kann beispielsweise im Falle eines Brandes sichergestellt 
werden, daB der Fluchtweg erhalten bleibt. AuBerdem kann bei sich begeg- 
nenden Fahrzeugen in der Tunnelrohre die Luftfuhrung gezielt beeinfluSt. 
werden. 



Sind der RShre Einrichtungen zugeordnet zum zumindest teilweisen Evaku- 
ieren der RShre, so ist die zu verdrangende Luft sehr gering. Die Luftkanale 
20 kdnnen dementsprechend klein ausgefQhrt werden, was wiederum die Her- 
stellung der Luftkanale sehr kostengunstig ermoglicht. 

Sind die Querschnittsform der Rdhre und des Fahrzeuges im wesentlichen 
gleich, so wird der Querschnitt der Rohre weitgehend ausgefullt von dem 

25 Fahrzeug. Es stromt nur eine geringe Luftmenge an dem Fahrzeug innerhalb 
der R6hre vorbei. Die verdrangte Luft von dem Fahrzeug wird hierbei nahezu 
komplett in den oder die Luftkanale abgefUhrt. Zur weiteren Reduzierung des 
Staudruckes, welcher auf das Fahrzeug bei der Durchfahrt durch den Tunnel 
entsteht, ist es vorteilhaft der Rohre und/oder dem Fahrzeug eine Turbine 

30 • zuzuordnen. Mittels der Turbine wird die zu verdrangende Luft vorbeschleu- 
nigt, so daB sie nicht durch das Fahrzeug allein in Bewegung gesetzt werden 
muB. Das AbstrSmen in den Luftkanal oder durch das Fahrzeug hindurch 



kann hierdurch beschleunigt werden, Der Fahrwiderstand des Fahrzeuges 
wird dadurch wesentlich reduziert. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Turbine im Bereich einer Aussparung 
5 des Fahrzeuges gegenuber dem Tunnel und/oder in dem Luftkanal ange- 
ordnet ist. Wahrend die TunnelrShre irn wesentlichen das Fahrzeug eng urn- 
schliefct, kann im Bereich einer in der Rohre installierten Turbine das Fahr- 
zeug ausgespart sein, so daS es bei der Oberfahrt Qber die Turbine nicht mit 
' dieser kollidiert. Alternatiy ist es auch mdglich, dali die Turbine in dem Fahr- 
10 zeug test installiert ist und die Luft entsprechend beschleunigt. Es kann hier- 
bei die Turbine als RuckstoBantrieb fur das Fahrzeug dienen und somit den 
eigentlichen Antrieb des Fahrzeuges unterstQtzen. 

In einer weiteren AusfUhrungsmoglichkeit ist die Turbine in dem Luftkanal 
15 angeordnet und beschleunigt hierin bereits die Luft und leitet sie ggf. mit ei- 
nem entsprechenden Luftfuhrungssystem aus der Tunnelrohre in den Luft- 
kanal sobald sich das Fahrzeug der entsprechenden Stelle in dem Tunnel 
nahert. Meist ist es ausreichend, wenn die Turbine nur unmittelbar vor dem 
Passieren des Fahrzeuges in Betrieb gesetzt wird. Ein Dauerbetrieb ist meist 
20 nicht erforderlich. 

Ist die Turbine an der Tunneleinfahrt und/oder an Begegnungsstellen in dem 
Tunnel angeordnet, so konnen insbesondere die Bereiche, in welchen die 
Druckluft besonders massiv auf das Fahrzeug einwirkt, entscharft werden. 
25 Der Druckluftstofc an der Tunneleinfahrt sowie bei der Begegnung mit einem 
entgegenkommenden Fahrzeug in dem Tunnel wird durch eine entspre- 
chend angesteuerte Turbine deutlich reduziert, da die Druckluft sehr schnell 
von dieser Turbine insbesondere in den Luftkanal hinein befordert wird. 
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Weitere Vorteile der Erfindung sind in den nachfolgenden Ausfuhrungsbei- 
spielen beschrieben. Es zeigen: 
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Figur 1-3 verschiedene Querschnitte von Tunnelrohren lind Fahrzeugen, 

Figur.4-6 verschiedene Tunnelquerschnitte mit Fahrzeugen mit aktiver 
Luftverdrangung, 

Figur 7 ein Fahrzeug in einer Tunnelrohre mit Luftkanalen und 

Figur 8 zwei sich begegnende Fahrzeuge in Tunnelrohren mit einem 
gemeinsamen Luftkanal. 



Figur 1 zeigt im Querschnitt eine Tunnelrohre 1, welche ein Fahrzeug 2 eng 
umschlieBt. Das Fahrzeug 2 ist ebenso wie die Tunnelrohre 1 im wesentli- 
chen kreisrund ausgefuhrt. Zur FQhrung und zum Vortrieb des Fahrzeugs 2 
sind in der Tunnelrohre 1 Anbauteile 3 angeordnet. Clber diese Anbauteiie 3 

15 ist es dem Fahrzeug mit entsprechenden, nicht dargestellten korrespondie- 
renden Antriebsmitteln, beispielsweise einem Magnetantrieb moglich, sich 
relativ zu der Tunnelrohre 1 in Langsrichtung zu bewegen. Durch die Vertei- 
lung der Anbauteile 3 am Umfang der Tunnelrohre 1 wird eine gewisse Sta- 
bility auf das Fahrzeug 2 ausgeubt, so daB ein ruhiger Lauf des Fahrzeuges 

20 2 ermoglicht wird. Die Anbauteile 3 sind in die Tunnelwand integriert und 
ubernehmen die kombinierten Funktionen der SeitenfQhrungsschienen, der 
Gleitleisten und der Statorebenen herkommlicher Systeme. 

Die von dem Fahrzeug 2 wahrend der Durchfahrt durch die Tunnelrohre 1 
25 ' erzeugte Stauluft wird vor dem Fahrzeug 2 hergeschoben. Wie spater aus- 
gefuhrt wird, ist die Abfuhr dieser Luft durch verschiedene Systeme erfin- 
dungsgemafc ermSglicht. 

In Figur 2 ist eine weitere AusfUhrung einer Tunnelrohre 1 und eines Fahr- 
30 zeuges 2 dargestellt. Die Anbauteile 3 der Tunnelrohre 1 ragen in den Tun- 
nelquerschnitt hinein und stabilisieren somit das Fahrzeug 2 zusatzlich. Die 
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Anbauteiie 3 und die entsprechenden Antriebselemente des Fahrzeuges 2 
werden durch die Formgebung der Anbauteiie 3 und deren winkeliger An- 
ordnung an der Tunnelwand zusatziich gefiihrt und bewirken einen beson- 
ders ruhigen Lauf des Fahrzeuges 2. Die oberen Anbauteiie 3 ubernehmen 
5 die Funktionen der Statorebenen und SeitenfQhrungsschienen, wahrend den 
unteren Anbauteilen 3 die Funktionen der Gleitleisten und der SeitenfQh- 
rungsschienen zugewiesen sind. 

GemSIJ dem Ausfuhrungsbeispiel der Figur 3 weist die Tunnelrohre 1 An- 
10 bauteile 3 auf, welche einerseits winklig, gemaU der AusfQhrung nach Figur 2 
in den Querschnitt der Tunnelrohre 1 hineinragen. Daruber hinaus ist ein 
weiteres Anbauteil 3' in der Art eines Leitwerkes vorgesehen, welches 
ebenfalls in das Innere der Tunnelrohre 1 hineinragt. An den Anbauteilen 3 
und 3' stiitzt sich das Fahrzeug 2 mit seinen Statorebenen und Seitenfuhr- 
15 . schienen ab und ermdglicht hierdurch einen stabilen Lauf des Fahrzeuges. 
Die Anbauteiie 3 und 3' ubernehmen wiederum kombinierte Aufgaben des 
Antriebs und der Fuhrung des Fahrzeuges 2. 

Figur 4 zeigt eine Skizze einer Tunnelrohre 1 und eines Fahrzeuges 2 nach 
20 dem Prinzip der Figur 1 . Die Anbauteiie 3 sind am Umfang der Tunnelrohre 1 
angeordnet. In dem Fahrzeug 2 ist eine Turbine 4 vorgesehen, welche uber 
einen LufteinlaR 5 die an sich zu verdrangende Luft ansaugt, durch das 
Fahrzeug 2 hindurchleitet und am Ende des Fahrzeuges 2 wieder ausstSBt. 
Der Staudruck wird somit wesentlich geringer als bei einem Fahrzeug 2, wel- 
25 ches ohne einem derartigen Hilfsmittel die enge Rohre 1 befahrt. Die Turbine 
4 bewirkt zudem, dafc durch den ROckstod beim AusstoBen der Luft am 
Fahrzeugende das Fahrzeug 2 zusatziich beschleunigt wird. Das Fahrzeug 2 
• kann somit energiesparend betrieben werden. 

30 In Figur 5 sind in der Tunnelrohre 1 Trager 6 angeordnet. An den Tragern 6 
befinden sich die Anbauteiie 3, welche fur den Antrieb und die Seitenfuhrung 
des Fahrzeuges 2. zusammen mit den entsprechenden Antriebsmitteln des 



10 



Fahrzeuges 2 sprgen. Zwischen den Tragern 6 ist ein Hohlraum, welcher 
nicht von dem Fahrzeug 2 ausgefiillt wird. Dieser Hohlraum bildet den Luft- 
kanal 8, durch den die verdrangte Luft des Fahrzeuges 2 an dem Fahrzeug 2 
vorbei geleitet wird. In diesem Hohlraum befindet sich in bestimmten Ab- 
standen oder an bestimmten kritischen Stellen, wie beispielsweise der Tun- 
neleinfahrt oder an Begegnungsstellen jeweils eine Turbine 4. Die Turbine 4 
ist fest an diesem Ort befestigt und sorgt fur den Druckausgleich beim Anna- 
hem an die und bei der Qberfahrt des Fahrzeuges 2 uber die Turbine 4. Bei 
niedrigeren Fahrgeschwindigkeiten oder entsprechenden Dimensionierungen 
der Rohre 1 kann auf die Turbine 4 auch verzichtet werden. 

Die Anbauteile 3 sowie das Antriebssystem des Fahrzeuges 2 entsprechen 
im wesentlichen dem Stand der Technik fur den Antrieb von Magnetschwe- 
befahrzeugen. Fur eine derartige Anwendung der Erfindung ware lediglich 
eine entsprechende Gestaltung des Fahrzeuges 2 erforderlich. 

In Figur 6 ist eine Tunnelrohre 1 mit Tragern 6 und Anbauteilen 3 entspre- 
chend der Figur 5 dargestellt. Im Gegensatz zur Ausfuhrung nach Figur 5 
sind bei der Ausfuhrung nach Figur 6 zwei Turbinen 4 an dem Fahrzeug 2 
angeordnet. Die Turbinen 4 sind insbesondere bei der Fahrt in den Tunnel 1 
in Betrieb und fSrdern aktiv die Stauluft durch das Fahrzeug 2 zu dessen 
Ende hin. Die Turbinen 4 sind an der Oberseite und der Unterseite des 
Fahrzeuges 2 angeordnet, so daB der mittlere Bereich fur Fahrgaste oder 
Transportguter zur Verfugung steht. 

Figur 7 zeigt eine skizzierte Darstellung eines Rohrensystems im Querschnitt 
und in der Draufsicht. Die Tunnelrohre 1, durch welche das Fahrzeug 2 fahrt, 
ist mittig zwischen zwei Luftkanalen 8 angeordnet. Es kann auch ein einziger 
Luftkanal 8 ausreichend sein. Die Tunnelrohre 1 ist mit den Luftkanalen 8 
uber Offnungen 9 verbunden. Bei einer Fahrt des Fahrzeuges 2 durch die 
Rdhre 1 wird die von dem Fahrzeug verdrangte Luft durch die Offnungen 9 in 
die Luftkanale 8 gedruckt. Hinter dem Fahrzeug 2 stromen die verdrangten 
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Luftmassen wieder zuruck in die Tunnelrohre 1 und sorgen dort fDr einen 
Druckausgleich. 

Ein derartiges System ist besonders einfach realisierbar, da die entspre- 
chenden Rohren 1 und 8 sehr einfach in. einen Berg getrieben werden kon- 
nen. Die R6hren 8 dienen dariiber hinaus als Flucht- und Rettungsweg, Qber 
welche ein havariertes Fahrzeug 2 versorgt werden kann. Die Offnungen 9 
und die Luftkanale 8 sind so dimensioniert, daB die von dem Fahrzeug 2 
verdrangte Luft weitgehend aufgenommen wird. Der Widerstand gegen das 
Fahrzeug 2 bei einer Durchfahrt durch die enge Tunnelrdhre 1 wird hierdurch 
minimiert. Die Rander der Offnungen sind vorteilhafterweise strdmungsgun- 
stig ausgebildet urn die verdrangte Luft ohne groRen Stromungswiderstand 
in den Luftkanal und zuruck in die Tunnelrohre stromen zu lassen. 

In Figur 8 ist eine weitere Ausfuhrung der Erfindung in Draufsicht und im 
Querschnitt gezeigt. Es handelt sich hierbei um zwei Tunnelrbhren 1, welche 
fur zwei Fahrzeuge 2 ausgelegt sind. Die Fahrzeuge 2 kfinnen einander be- 
gegnen, weshalb der Luftkanal 8 so ausgelegt ist, da& die Druckluft von den 
beiden Fahrzeugen 2 aufgenommen werden kann, ohne da& sie sich gegen- 
seitig behindern. DarGber hinaus weist jedes der Fahrzeuge 2 einen Luftein- 
laB 5 auf, durch welchen ein Teil der verdrangten Luft durch das Fahrzeug 2 
' stromen kann. Die verdrangte Luft geht somit nur teilweise durch die Offnun- 
gen 9 in den Luftkanal 8 hinein, um dort um das Fahrzeug 2 herumstromen 
zu konnen. Nach dem Passieren des Fahrzeuges 2 flielit die verdrangte Luft 
wieder durch die Offnungen 9 aus dem Luftkanal 8 in die Tunnelrohre 1 zu- 
riick. . 

Der Luftkanal 8 dient dariiber hinaus als Flucht- und Rettungsweg fDr beide 
Tunnelrohren 1 . Er weist deshalb einen Geh- oder Fahrweg 10 auf, welcher 
am Boden des Luftkanals 8 angeordnet ist. 
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Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die dargestellten AusfQhrungsbei- 
spiele beschrankt. Es sind insbesondere Kombinationen der einzelnen Aus- 
fGhrungen sowie . nicht dargestellte AusfQhrungen, welche unter den 
Schutzumfang der Patehtanspruche fallen, moglich. Der Luftkanal muB nicht 
immer parallel zur Tunnelrohre verlaufen. Er kann auch zur Erdoberflache 
hin gerichtet sein. um dort einen Druckausgleich zu erm6glichen. 
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